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DESCRIPCION
Dispositivo de aporte que comprende un motor hidraulico que acciona una bomba de aporte

La presente invencién se refiere a un dispositivo de aporte para un circuito hidraulico, asi como a un circuito
hidraulico y a un vehiculo automavil hibrido hidraulico que comprende un tal dispositivo de aporte.

Los circuitos hidraulicos comprenden, generalmente, un sistema similar a una bomba, que extrae el fluido contenido
en una parte de baja presion de este circuito para generar una presion en una parte de alta presion, que es
almacenada dentro de un acumulador de alta presion con el fin de alimentar, al menos, un receptor que comprende
un retorno hacia la parte de baja presion.

Este tipo de circuito hidraulico utilizado en la industria o para diferentes tipos de vehiculos, en particular, para la
traccion de vehiculos automoviles hibridos hidraulicos, puede comprender una parte de baja presion que es
mantenida a una presién minima por un dispositivo de aporte, a fin de alimentar la bomba a esta presién minima
para evitar una cavitacion del fluido, en particular, con los caudales mas importantes.

Un tipo de dispositivo de aporte conocido comprende un acumulador presurizado por un gas, conectado a la parte
de baja presion del circuito para mantener una presion minima dentro de esta parte. Sin embargo, este acumulador
ocupa un volumen y tiene una masa que son penalizantes, en particular, para un vehiculo automévil. Ademas, la
presion mantenida por el gas es fuertemente dependiente de la temperatura, y los parametros de funcionamiento del
circuito hidraulico son dificiles de optimizar.

Otro tipo de dispositivo de aporte conocido, presentado, en particular, por el documento FR-A1-2.978.506,
comprende una bomba de aporte que extrae el fluido contenido en un depdsito a la presién atmosférica, cuyo arbol
esta alineado sobre el de la bomba de alta presién para ser accionado por un motor eléctrico. Este dispositivo
necesita un motor eléctrico con sus medios de gobierno, lo que consume energia eléctrica y presenta un cierto
coste.

El documento WO 2011/045519 A1 describe una cadena de traccion para un vehiculo hibrido hidraulico.

El documento US 2010/141024 A1 describe un sistema de recuperacion de energia de frenado para un vehiculo.
El documento US 2005/132701 A1 describe un sistema de fluido hidraulico bajo presién, con una bomba de carga.
La presente invencion tiene, particularmente, como propdsito evitar estos inconvenientes de la técnica anterior.
Esta propone, a este efecto, un dispositivo de aporte para un circuito hidraulico de acuerdo con la reivindicacion 1.

Una ventaja de este dispositivo es que se obtiene, de una manera simple y econémica, con medios Unicamente
hidraulicos, sin gobierno eléctrico ni consumo de energia eléctrica, una presion de aporte muy estable gracias a una
autorregulacion de la presion suministrada por la bomba de aporte.

El dispositivo de aporte de acuerdo con la invencién puede, ademas, comprender una o varias de las caracteristicas
siguientes, que pueden ser combinadas entre si.

Segun un modo de realizacion, el accionamiento de la bomba de aporte por el motor hidraulico se realiza con una
union directa entre los arboles de estas dos maquinas, que estan alineados.

De acuerdo con otro modo de realizacion, el accionamiento de la bomba de aporte por el motor hidraulico se realiza
con una transmisién que comprende una desmultiplicacion, o reduccion, constante.

Como complemento, el circuito de baja presion puede comprender una valvula de regulacion de la presion de aporte,
que deja pasar el fluido por encima de un umbral de presién para reenviarlo hacia el deposito.

Ventajosamente, el dispositivo de aporte comprende un dimensionamiento del motor hidraulico y de las
canalizaciones de alimentaciéon de este motor, que proporcionan, cuando la bomba de aporte esta bloqueada, un
caudal de fugas en este motor que es pequefio.

La invencion tiene también por objeto un circuito hidraulico que dispone de un circuito de alta presion y de un circuito
de baja presion, conectados a un sistema que genera la alta presidon y a unos receptores, de tal modo que este
circuito comprende un dispositivo de aporte que mantiene una presién minima en el circuito de baja presion, que
comprende una cualquiera de las caracteristicas precedentes.

La invencion tiene, ademas, por objeto un vehiculo automovil hibrido que comprende un circuito hidraulico que
dispone de un circuito de alta presion y de un circuito de baja presion, conectados a un sistema que genera la alta
presion y a unos receptores, de tal manera que este circuito comprende un dispositivo de aporte que mantiene una
presidon minima en el circuito de baja presion, que comprende una cualquiera de las caracteristicas precedentes.

La invencion se comprendera mejor, y otras caracteristicas y ventajas se pondran mas claramente de manifiesto, por
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la lectura de la descripcion que sigue, proporcionada a titulo de ejemplo y de manera no limitativa, con referencia a
los dibujos que se acompafian, en los cuales:

e la Figura 1 es un esquema que presenta un sistema de aporte segun la técnica anterior, el cual comprende
un acumulador de alta presiéon y un acumulador de baja presion;

e la Figura 2 es un esquema que presenta un sistema de aporte segun la técnica anterior, el cual comprende
una bomba de aporte accionada por un motor eléctrico; y

e la Figura 3 es un esquema que presenta un sistema de aporte de acuerdo con la invencion.

La Figura 1 presenta, para un circuito hidraulico, un acumulador de alta presion 2 que comprende un gas 4 sometido
a una presion elevada y una camara hidraulica 6, separada por una membrana flexible que permite mantener esta
camara permanentemente bajo presion. La camara hidraulica 6 esta conectada al circuito de alta presion 12 del
circuito hidraulico por un vano 10 que comprende una valvula antirretorno.

El circuito hidraulico comprende un acumulador de baja presion 14 que comprende un gas 4 bajo una presion
moderada, y una camara hidraulica 6, separada de la misma manera por una membrana flexible.

El acumulador de baja presion 14 constituye un dispositivo de aporte que comprende el gas 4 con la presion
moderada, que comunica de forma permanente esta presion a la parte de baja presion 16 del circuito hidraulico. De
esta manera, la bomba que genera la alta presion del circuito recibe el fluido con esta magnitud moderada de
presion, a fin de alimentar de forma permanente esta bomba, en particular, para los caudales mas elevados, asi
como evitar fendmenos de cavitacién que pudieran danarla.

El acumulador de baja presidon 14 constituye un conjunto relativamente pesado y voluminoso, en particular si se
desea disponer de una reserva de fluido importante. Ademas, la presion de aporte suministrada por este acumulador
14 depende en gran medida del nivel de llenado de su camara hidraulica 6, que es complementario con el volumen
que deja libre el gas 4, asi como con la temperatura de este gas.

La Figura 2 presenta un circuito hidraulico que comprende un acumulador de alta presion 2, similar al presentado en
la Figura 1, y un dispositivo de aporte que comprende una bomba de aporte 20 accionada por un motor eléctrico 22,
la cual dispone de una entrada que extrae el fluido del interior de un depdsito 24 a la presion atmosférica.

La bomba de aporte 20 entrega el fluido a la presion moderada de aporte, en el circuito de baja presién 16. Este
circuito de baja presion 16 comprende una valvula de derivacion 28 que regula la presion de aporte, la cual deja
pasar el fluido por encima de un umbral de presién, para reenviarlo hacia el depdsito 24. Se obtiene, de esta
manera, una presion de aporte precisa y estable.

Sin embargo, el motor eléctrico 22 necesita una fuente de energia eléctrica y un gobierno que suministren una
potencia suficiente para vencer las limitaciones dinamicas de consumo del fluido. El consumo eléctrico puede ser
relativamente elevado, en particular para los caudales importantes. Ademas, este dispositivo de aporte comprende
una masa y un coste importantes, en particular para los vehiculos automoviles, en los que estos dos aspectos son
cruciales.

La Figura 3 presenta un circuito hidraulico que comprende un acumulador de alta presion 2 similar al que se ha
presentado en la Figura 1, asi como un dispositivo de aporte que comprende una bomba de aporte 20 accionada de
manera mecanica por un motor hidraulico 30 alimentado directamente por una canalizacién 32, conectada al circuito
de alta presion 12. La salida del motor hidraulico 30 esta conecta al circuito de baja presion 16.

La bomba de aporte 20 extrae el fluido del interior del depdsito 24 a la presion atmosférica, a fin de entregarlo a la
presion moderada de aporte, en el circuito de baja presion 16.

En particular, la unidon mecanica entre el motor hidraulico 30 y la bomba de aporte 20 puede llevarse a cabo de
manera simple con una unién directa entre los arboles alineados de estas dos maquinas, a fin de obtener las
mismas velocidades de rotacion. Puede hacerse esto también con una transmision que comprende una
desmultiplicaciéon constante que proporciona velocidades proporcionales entre estas dos maquinas.

La potencia del motor hidraulico 30 depende de la diferencia de presiones entre el circuito de alta presion 12 y el
circuito de baja presion 16.

La canalizacién 32 de alimentacion del motor hidraulico 30, asi como su canalizaciéon de salida 34, pueden ser de
pequeia seccioén, de tal modo que el caudal extraido del interior del circuito de alta presion 12 para alimentar este
motor, es pequefio, similar a un caudal de fugas. Las canalizaciones de aspiracion y de entrega de la bomba de
aporte 20 comportan un diametro importante, de manera que el caudal puede ser elevado.

El motor hidraulico 30 y la bomba de aporte 20 se han dimensionado para potencias idénticas, con una presion de
entrada elevada y un caudal pequefio para el motor, y con una presion de entrega pequefia y un caudal importante
para la bomba. En la practica, el producto de la cilindrada de la bomba de aporte 20 por su velocidad de rotacion es
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igual al producto de la cilindrada del motor hidraulico 30 por su velocidad de rotacion, multiplicado por una relacion
K. Los caudales de estas dos maquinas son también proporcionales de acuerdo con la misma relacion,
despreciando las pérdidas.

La inercia del conjunto mecanico en rotacion que comprende los rotores del motor hidraulico 30 y de la bomba de
aporte 20 son pequefios, a fin de obtener una dinamica elevada que permita obtener una respuesta muy rapida en
funcion de las variaciones de la separacion entre las presiones alta y baja conectadas a este motor.

El circuito de baja presion 16 comprende, como opcién, una valvula de regulaciéon de la presion de aporte 28, que
deja pasar el fluido por encima de un umbral de presién para reenviarlo hacia el depésito 24.

El funcionamiento del dispositivo de aporte, que comprende una regulacion automatica de la presion de aporte que
tiende a converger hacia un equilibro, es el siguiente.

Con la igualdad de las potencias de las dos maquinas, la separacion entre la alta presion Php y la baja presion Pbp
conectadas al motor hidraulico 30, dividida por la separacion entre la baja presién Pbp y la presion del depdésito,
Pres, conectadas a la bomba de aporte 20, es igual a la relacion K:

(Php — Pbp) / (Pbp — Pres) = K
Se deduce de ello que:
Pbp=1/(K+1)Php+K/(K+ 1) Pres

Con una presion del depdsito que es nula, la baja presion Pbp varia, en consecuencia, netamente dentro de las
mismas proporciones que la alta presion Php. Si la baja presion Php es superior a su valor normal, la carga de la
bomba de aporte 20 aumenta y la separacion entre presiones vista por el motor hidraulico 30 disminuye, de manera
que estos dos factores hacen el motor se ralentice, lo que hace disminuir el caudal al igual que esta baja presion.

Si la baja presion Pbp es inferior a su valor nominal, a la inversa, la carga de la bomba de aporte 20 y la separacién
entre presiones vista por el motor hidraulico 30 aumenta, de tal modo que estos dos factores hacen que el motor
acelere, lo que hace aumentar el caudal al igual que esta baja presion. Se tiene un sistema autorregulado.

La necesidad de recarga del circuito hidraulico con fluido, extraido del interior del depdsito 24 por el funcionamiento
de la bomba de aporte 20 esta ligada al caudal de fugas de los diferentes equipos de este circuito, que pierden fluido
para devolverlo hacia el depdsito.

Se apreciara, ademas, que, cuando la bomba de aporte 20 vuelve seguidamente a una presion baja 16 demasiado
pequenia, extrae fluido del interior del circuito de alta presion 12 y lo hace pasar por el motor hidraulico 30, que
alimenta entonces este circuito de baja presion. Este paso mejora la dinamica del sistema al volver a aumentar mas
rapidamente la presion dentro del circuito de baja presion 16.

En particular, el dimensionamiento del motor hidraulico 30 y de las canalizaciones hace que, al estar bloqueada la
bomba de aporte 20, el caudal de fugas dentro de este motor sea pequefio. El rendimiento de este dispositivo de
aporte se ve optimizado, ya es permanentemente ajustado en funcion de las fugas del conjunto del circuito
hidraulico.

Puede utilizarse, como variante, otra fuente de alta presion para alimentar el motor hidraulico 30, la cual puede ser,
en particular, una presion de gobierno de un equipo del circuito hidraulico.

Se realiza, asi, de manera simple y econémica, con medios unicamente hidraulicos, sin utilizar potencia eléctrica, un
dispositivo de aporte que mantiene una presion precisa con independencia de las condiciones de funcionamiento.
Este dispositivo permite optimizar el funcionamiento de un circuito hidraulico, en particular para un vehiculo hibrido,
con el fin de reducir su consumo de energia.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de aporte para un circuito hidraulico que comprende un circuito de alta presion (12) y un circuito de
baja presion (16), conectados a un sistema que genera la alta presion y a unos receptores, de tal manera que este
dispositivo de aporte mantiene una presion minima dentro del circuito de baja presién, y comprende un motor
hidraulico (30) cuya entrada esta conectada al circuito de alta presion (12) y cuya salida esta conectada al circuito de
baja presion (16), caracterizado por que el motor hidraulico (30) acciona una bomba de aporte (20) que aspira el
fluido del interior de un depdsito (24) para entregarlo al interior de este circuito de baja presion, por que el motor
hidraulico (30) acciona, de acuerdo con una relacion de velocidades constante, la bomba de aporte (20), y por que la
bomba de aporte (20) y el motor hidraulico (30) se han dimensionado de tal modo que el producto de la cilindrada de
la bomba por su velocidad de rotacion es igual al producto de la cilindrada del motor por su velocidad de rotacion,
multiplicado por una relacion K, de manera que la separacion entre la alta presion y la baja presion, dividida por la
separacion entre la baja presion y la presion del depdsito, proporciona esta relacion K.

2. Un dispositivo de aporte de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el accionamiento de la bomba
de aporte (20) por el motor hidraulico (30) se lleva a cabo con una unién directa entre los arboles de estas dos
maquinas, que estan alineados.

3. Un dispositivo de aporte de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el accionamiento de la bomba
de aporte (20) por el motor hidraulico (30) se lleva a cabo con una transmisiéon que comprende una desmultiplicacion
constante.

4. Un dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el
circuito de baja presién (16) comprende una valvula de regulaciéon de la presion de aporte (28), que deja pasar el
fluido por encima de un umbral de presién para reenviarlo hacia el deposito (24).

5. Un dispositivo de aporte de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
que comprende un dimensionamiento del motor hidraulico (30) y de las canalizaciones de alimentacion de este
motor que proporciona, cuando la bomba de aporte (20) esta bloqueada, un caudal de fugas dentro del motor que es
pequeiio.

6. Un circuito hidraulico que dispone de un circuito de alta presion (12) y de un circuito de baja presion (16),
conectados a un sistema que genera la alta presion y a unos receptores, de tal manera que este circuito comprende
un dispositivo de aporte que mantiene una presion minima dentro del circuito de baja presién, caracterizado por que
este dispositivo de aporte se ha realizado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes.

7. Un vehiculo automévil hibrido que comprende un circuito hidraulico que dispone de un circuito de alta presion (12)
y de un circuito de baja presion (16), conectados a un sistema que genera la alta presién asi como a unos
receptores, de tal manera que este circuito comprende un dispositivo de aporte que mantiene una presién minima
dentro del circuito de baja presion, caracterizado por que este dispositivo de aporte se ha realizado de acuerdo con
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.
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